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DESCRIPCION
Procedimiento para la fabricacién de un cristal endurecido térmicamente
La invencion se refiere a un procedimiento de acuerdo con el preambulo de la reivindicacion 1.

Desde el punto de vista econémico, los cristales que han recibido un tratamiento de estrechamiento o
ennoblecimiento en su superficie desempefian un papel de importancia creciente, en donde los cristales
térmicamente endurecidos componen una parte esencial de este grupo. Este tipo de endurecimiento de la superficie
encuentra una aplicacién en especial en aquellos casos en los que se requieren propiedades mecanicas, en especial
resistencias mecanicas, por ejemplo, en el sector automotor, en la arquitectura y en la alimentacion con energia
solar. Los denominados cristales de seguridad de un solo pafio o de una sola capa (ESP, Ein-
scheibensicherheitsgldser) han sido definidos en una norma especial en cuanto a sus propiedades, métodos de
ensayo, etc. Esta norma se reproduce en DIN EN 12150-1: Cristal de seguridad de un solo pafio a base de sodio y
cal, térmicamente pretensado, noviembre de 2000. Cabe observar que esta norma existe solamente para cristales
con un espesor minimo de 3 mm. Un andlisis del mercado muestra que, de hecho, en el mercado, sélo pueden
obtenerse cristales con un espesor superior o igual a 2,8 mm. Los cristales delgados endurecidos térmicamente con
espesores manifiestamente inferiores a 2,8 mm, con propiedades mecanicas iguales o incluso manifiestamente
mejorados en calidad de cristales ESG, tendrian como consecuencia una optimizacién estratégica en campos de
aplicacion sumamente diversos, en cuanto a las reducciones de peso, reducciones de costes, mejores propiedades
de transmision, e inclusive hasta ventajas logisticas; como componentes de productos tales como cristal de
seguridad laminado o de varias capas (VSG, Verbundsicherheitsglas), cristal blindado o cristales de aislamiento de
vacio, cabe imaginar otra vez una gran cantidad de nuevos campos de aplicacién, mercados y reducciones de
costes.

Por ello, se presenta la cuestion de por qué no existen estos cristales delgados térmicamente endurecidos con
marcadas propiedades de compresion elevadas. Al respecto, cabe tener en cuenta el proceso de fabricaciéon. En
primera instancia, se calientan los cristales ESG, en el caso de una composicién normal de cristal de silicato a base
de sodio y cal como, por ejemplo, cristal flotado a una temperatura de aproximadamente 680 °C. A continuacion,
tiene lugar un shock de enfriamiento, seguido por duchas de aire, que inicialmente enfrian la superficie, en donde
junto con un gradiente de temperaturas inicial en la superficie, se originan tensiones de traccion que, en el
enfriamiento hasta temperatura ambiente del cuerpo de cristal en su conjunto, se convierten en tensiones de
compresion en la superficie. Los procesos correspondientes han sido detalladamente descritos y cuantificados en:
W. Kiefer: Thermisches Vorspannen von Glasern niedriger Warmeausdehnung (Pretensado térmico de cristales de
baja dilatacion térmica) Glastechnische Berichte 57 (1984) Nr. 9, pags. 221-228. En el caso de cristales delgados
que son endurecidos térmicamente, para lograr iguales tensiones de compresion, son necesarios gradientes de
temperatura mas grandes, que solamente son posibles mediante un enfriamiento mas intensivo. Sin embargo, si
bien en principio esto es posible, por ejemplo, mediante enfriamiento con liquido, esto lleva a que las tensiones de
traccion temporales generadas en la superficie destruyan el cristal. Si bien se emplean enfriamientos mediante
liquido, por ejemplo, en el caso de cristales de silicato de boro, esto es posible solamente por el hecho de que ellos
tienen coeficientes de dilatacion manifiestamente inferiores, y representan tan sélo aproximadamente el 40% de un
cristal flotado usual en el comercio. Sin embargo, con ello a temperatura ambiente, las tensiones de traccion que se
presentan y las tensiones de compresion permanentes marcadas bajo igual enfriamiento también tienen un
correspondiente valor reducido. Si ahora se desea enfriar mas aun un cristal de silicato sodocalcico, la distribucién
de la resistencia de una carga de cristal seguida por una creciente velocidad de enfriamiento destruiria una cantidad
creciente de cristales durante el proceso del enfriamiento. En principio, pueden concebirse cristales ESG de 2 mm,
pero solamente una fraccién de una carga de cristal superaria intacta esta etapa de tratamiento, lo que explica la
ausencia en la industria de tales cristales a pesar del considerable interés comercial.

La invencion tiene el objetivo técnico de desarrollar un procedimiento para la fabricacion de cristales térmicamente
endurecidos con espesores inferiores a 2,8 mm. Este objetivo se logra mediante un procedimiento que tiene las
caracteristicas de la reivindicacion 1.

El documento D1 revela un procedimiento para la fabricacion de un cristal térmicamente endurecido con un espesor
de 2,2 mm, en el que, en una primera parte del procedimiento, el cristal se calienta solamente en una parte central a
excepcion de una parte periférica, y en una segunda etapa del procedimiento, se lo somete a un shock de
enfriamiento. Un tratamiento térmico restringido a la parte periférica se lleva a cabo mediante corte por laser. Se
lleva a cabo un shock de enfriamiento a la parte periférica con CO2 o mediante vapor de nitrégeno liquido.

Ahora bien, la idea fundamental del nuevo procedimiento se basa en que los cristales por endurecer térmicamente
son expuestos antes o durante el proceso de calentamiento a procedimientos que elevan la resistencia de los
cristales.

Dentro de los alcances de los perfeccionamientos de la invencion, a tal efecto son utiles los procedimientos de

separacion o corte mediante laser que se encuentran en el mercado, que elevan la resistencia a la flexién en mas
del 100%, y que reducen las causas de rotura que se originan desde los bordes. Complementaria o
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alternativamente, puede llevarse a cabo un pulimento a la llama con AICl; como se describe en el documento WO
2004/096724 A1, el contenido de cuya divulgacién se incorpora en la presente solicitud a titulo de referencia. Los
incrementos de resistencia asi logrados permiten ahora obtener elevadas solicitaciones de tensiones de traccion
durante la fase de enfriamiento, con ello un gradiente de temperaturas mas elevado, y con ello, en Ultima instancia,
elevadas tensiones de compresion a igualdad de espesores o iguales tensiones de compresién con espesores
menores, o bien, una combinacién de estas dos propiedades mejoradas. Esto puede lograrse mediante un shock de
enfriamiento con medios que, en su aplicacion, tienen coeficientes de transmision superiores a 400 W/m?K. Diversos
métodos de enfriamiento se describen en W. Kiefer: Thermisches Vorspannen von Glasern niedriger
Warmeausdehnung; Glastechnische Berichte 57 (1984) Nr. 9, pags. 221-228, que pueden emplearse aisladamente o
en combinacién, en donde el contenido de la revelacion de W. Kiefer: Thermisches Vorspannen von Glasern
niedriger Warmeausdehnung; Glastechnische Berichte 57 (1984) Nr. 9, pags. 221-228 se incorpora en la presente a
titulo de referencia en el contenido de revelacion de la solicitud.

Este método, basado en medidas preconectadas del proceso, para incrementar la resistencia, es posible para
cristales de cualquier composicion, siendo posible incrementar en cada caso los coeficientes de enfriamiento a partir
de los coeficientes de dilatacion originales, en la amplitud correspondiente, por el hecho de que el incremento a corto
plazo de la resistencia a la traccién es efectivo durante el proceso de enfriamiento.

Ahora bien, ademas de una reduccion considerable de los costes, la posibilidad de emplear fases liquidas para el
endurecimiento térmico de cristales de silicato sodocalcico implica también otras ventajas. Frecuentemente se desea
ennoblecer o estrechar las superficies, es decir, desde el punto de vista de las propiedades opticas y de la
resistencia a los ataques de los agentes quimicos. Esto puede lograrse de manera conocida y duradera mediante un
enriquecimiento de SiO2 en la superficie, reduciendo junto con un menor indice de refraccion las pérdidas por
reflexion, elevando la transmisiéon y, al mismo tiempo, incrementando la resistencia a los agentes quimicos. En
principio, esto puede logarse mediante dos medidas:

1) Un empobrecimiento en otros elementos, por ejemplo una desalcalinizacion. Ejemplo: mediante un
enfriamiento con una solucién de sulfato de sodio al 3% (en peso), es posible duplicar la resistencia hidrolitica v,
al mismo tiempo, se mejora la transmisién en un 5% a expensas de la reflexion.

2) Un aporte de una solucién de SiOz con la soluciéon acuosa durante el enfriamiento, en donde pueden
utilizarse las soluciones conocidas de la técnica de sol - gel, a efectos de lograr una optimizacion adicional de
las propiedades desde el punto de vista de las propiedades mecanicas, quimicas y opticas.

En este caso, la aplicacion en forma de pelicula de capa delgada, reactiva, se combina con el método del
endurecimiento térmico, posibilitado gracias a la utilizacion de fases liquidas para enfriar cristales también con
elevados coeficientes de dilatacion, lo que, nuevamente, se hace posible gracias a la utilizaciéon de medidas de
resistencia creciente.

Un perfeccionamiento especialmente preferido conduce a otra configuracion del procedimiento para la fabricacion de
cristales térmicamente endurecidos de acuerdo con el concepto de la invenciéon o de acuerdo con uno de sus
perfeccionamientos antes descritos.

En especial, el concepto explicado con anterioridad tiene como objetivo desarrollar un procedimiento para la
fabricacion de cristales térmicamente endurecidos con espesores inferiores a 2,8 mm. La idea fundamental se basa
en que los cristales por endurecer térmicamente son expuestos antes o durante el proceso de calentamiento, lo que
eleva la resistencia de los cristales. A tal efecto, son adecuados los procedimientos de separacion mediante laser
disponibles en el mercado, que elevan la resistencia en mas del 100% y que reducen las causas de roturas
originadas en los bordes. Complementaria o alternativamente, es posible llevar a cabo un pulimento a la llama o un
tratamiento con AICls. Los incrementos de resistencia asi logrados permiten obtener ahora solicitaciones de
tensiones de traccion mas elevadas durante la fase del enfriamiento, con ello un gradiente de temperatura mas
elevado y, con ello, por ultimo, tensiones de compresién mas elevadas con igualdad de espesor, o iguales tensiones
de compresion para espesores menores, 0 bien, una combinacion de estas dos propiedades mejoradas. Esto se
logra mediante un shock de enfriamiento con medios que, en la aplicacion, tienen coeficientes de transmision
térmica mayores a 400 W/m?K.

Como informacién adicional, es sabido que un shock de enfriamiento con medios liquidos es dificil de manipular en
vistas de un enfriamiento controlado, por lo que debe respetarse un intervalo de seguridad para evitar la rotura de
cristales. Debido al proceso de calentamiento y de enfriamiento, la fabricacién de cristales térmicamente endurecidos
insume mucha energia.

El perfeccionamiento especialmente preferido tiene como objetivo desarrollar el procedimiento de acuerdo con el
concepto de la invencién en un grado tal que sea posible producir cristales térmicamente endurecidos con un menor
consumo de energia, utilizandose un shock de enfriamiento controlado.

Como ampliacion, este objetivo se logra introduciendo los cristales frios en un enfriador de placas con posibilidad de
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calentamiento, se los calienta a una temperatura superior a la temperatura de transformacién de cristal, pudiendo
tener las superficies del material que se hallan en contacto con el cristal una temperatura maxima a la cual el cristal
tendria una viscosidad superior a 10%° Pascales; seguidamente, se someten a un enfriamiento controlado, y se
retiran frios del enfriador de placas. El enfriador de placas empleado puede consistir en metales diversos, por
ejemplo, cobre, aluminio, acero y otros, también aleaciones. Este enfriador de placas deberia poseer una posibilidad
de calentamiento y de enfriamiento, a efectos de poder ajustar en el cristal los gradientes de temperatura
correspondientemente necesarios para diversos cristales (en funciéon de su composicién quimica, espesor). Ademas
de un correspondiente coeficiente de penetracion del calor, el material también deberia poder hacer frente sin
cambios de forma permanente por la temperatura, ya sea como material monolitico o como combinacién de
materiales, por ejemplo, como abrazadera alrededor del material de base. El enfriamiento controlado se logra por el
hecho de que, durante el proceso de enfriamiento, se mide la diferencia de temperaturas entre la superficie del
cristal y el medio del cristal, y porque se utiliza esta magnitud para el control del proceso de enfriamiento. La
temperatura de la superficie puede comprobarse mediante termoelementos en la superficie del enfriador de placas
mediante una medicion con pirémetro en el intervalo de 5 um. Mediante un pirémetro enfocado de alta resolucion,
que es movido lateralmente ida y vuelta sobre el espesor del cristal, es posible identificar una temperatura maxima
durante el enfriamiento, o bien es posible determinar un perfil de temperaturas a través de la seccion transversal. El
pafio de cristal representa en su espesor un radiador negro, por lo que suponiendo una distribucion estable de las
temperaturas mediante el espesor, a través del area total puede medirse la temperatura interna durante la totalidad
del proceso de enfriamiento. En la Figura 11, se han representado los resultados de las mediciones hechas con
pirémetro orientable en un pafio de cristal flotado de 8 mm. La temperatura interna medida puede utilizarse para el
control del proceso de enfriamiento.

El gradiente de temperaturas se basa en el espesor del cristal y en las propiedades especificas del cristal en funcion
de la temperatura tales como coeficiente de dilatacion, conductividad térmica efectiva, magnitudes elasticas. Para el
control de la conductividad térmica efectiva y con el objeto de lograr un contacto uniforme, es posible recomendar la
utilizacién de “agentes lubricantes” especiales que, en lo posible, permiten paralelamente un ennoblecimiento de las
superficies del cristal, por ejemplo, jabones de aluminio, materiales desalcalinizantes, etc. (por ejemplo: sulfatos
(sulfato de amonio) o cloruros (cloruro de aluminio)). Como métodos de enfriamiento y de calentamiento, se utilizan
métodos directos e indirectos (calentamiento por resistencia, calentamiento inductivo, calentamiento mediante llama.
Enfriamiento: agua, sales (utilizacion del calor de la conversion de los agregados), enfriamiento por aire y
combinaciones de los diversos métodos.

Gracias a una conformacion paralela impuesta, el enfriamiento de los parios elimina el problema de las ondulaciones
en el caso de pafios de cristal delgados. Con los pafios flexibles, es posible una conformacién antes de que presente
el endurecimiento térmico por enfriamiento. Con ello, se hacen posibles geometrias no planas con un
endurecimiento térmico.

Seguidamente y con ayuda de los dibujos, se describen ahora ejemplos de realizacion de la invencion. Dichos
dibujos no representan necesariamente los ejemplos de realizacion en escala; al contrario, son dibujos que sirven
para la explicacion, y se los ha esbozado en forma de esquema, ligeramente distorsionados. Para completar las
ensefianzas inmediatamente reconocibles de los dibujos, se remite a la literatura técnica especifica del estado de la
técnica. En este caso, cabe tener en cuenta que es posible llevar a cabo muiltiples modificaciones y variaciones en
cuanto a la forma y detalle de una forma de realizacién, sin apartarse por ello de la idea general de la invencion. Las
caracteristicas reveladas en la memoria descriptiva, en los dibujos asi como también en las reivindicaciones, pueden
ser esenciales tanto individualmente como también en cualquier combinacion para el perfeccionamiento de la
invencion. Ademas, dentro de los alcances de la invencion, recaen todas las combinaciones de por lo menos dos de
las caracteristicas reveladas en la memoria descriptiva, en los dibujos y/o en las reivindicaciones. La idea general de
la invencion no se limita a la forma exacta ni a los detalles de la realizacion preferida mostrada y descrita a
continuacioén; tampoco se limita a un objetivo que estaria delimitado en comparacién con el objeto reivindicado en las
reivindicaciones. Para los intervalos de dimensionamiento indicados, también deberia ser posible aplicar y reivindicar
los valores situados dentro de los valores limite mencionados. Por razones de sencillez, para la o las partes idénticas
o similares que tengan funciones idénticas o similares, se utilizan los mismos nimeros de referencia.

Ofras ventajas, caracteristicas y detalles de la invencion resultan de la siguiente descripcion de las realizaciones
preferidas de la invencién, asi como también con ayuda de los dibujos, en los cuales:

la Fig. 1 representa una imagen de los dafios experimentados por un pafio de cristal de 4 mm de espesor, que
ha sido tratado dentro del marco de una realizacion preferida del procedimiento de acuerdo con el Ejemplo 1;

la Fig. 2 representa una imagen de los dafios experimentados por un pafio de cristal de 2 mm de espesor, que
ha sido tratado dentro del marco de una realizacién preferida del procedimiento de acuerdo con el Ejemplo 2;

la Fig. 3 representa una imagen de los dafios experimentados con un pafio de cristal de 2 mm de espesor, que
ha sido tratado en el marco de una realizacién preferida del procedimiento de acuerdo con el Ejemplo 3;

la Fig. 4 representa un esbozo esquematico con explicacion de la instalacion de un calentador de placas o bien
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enfriador de placas para una realizacion del perfeccionamiento especialmente preferido del procedimiento;

la Fig. 5 representa un esbozo esquematico con explicacion de una instalacion tdndem de una realizaciéon del
perfeccionamiento especialmente preferido del procedimiento;

la Fig. 6 representa imagenes de roturas de pafios con explicaciones, que han sido tratados de acuerdo con una
realizacion del perfeccionamiento especialmente preferido del procedimiento, bajo enfriamiento de contacto;

la Fig. 7 representa una imagen de rotura de un pafio con explicacion en forma de comparacion 4 mm
(izquierda) y 2 mm (derecha) después de endurecimiento térmico y/o enfriamiento por contacto, de acuerdo con
una realizacién del perfeccionamiento especialmente preferido del procedimiento;

la Fig. 8 representa imagenes de rotura de pafios con explicacion, que han sido tratados de acuerdo con una
realizacion del perfeccionamiento especialmente preferido del procedimiento, con enfriamiento por contacto;

la Fig. 9 representa la imagen de un ensayo de tensiones de un pafio de 2 mm con explicacion, que ha sido
tratado de acuerdo con una realizacion del perfeccionamiento especialmente preferido del procedimiento bajo
enfriamiento por contacto;

la Fig. 10 representa la imagen de un ensayo de tensiones con explicacion de un pafio de cristal para automovil,
tratado de manera convencional; y

la Fig. 11 representa resultados con explicacién, de una medicién hecha con pirébmetro orientable en un pafio de
cristal flotado de 8 mm, que ha sido tratado de acuerdo con una realizacién del perfeccionamiento preferido del
procedimiento.

El procedimiento de acuerdo con el concepto de la invencion se explica con ayuda de los siguientes ejemplos.
Ejemplo 1

Un pafio de cristal flotado a base de cristal de silicato sodocélcico comercial con un espesor de 4 mm, recortado
mediante cortado laser; se calienta a una temperatura integral de 680 °C, y después de su extraccion del horno se
enfria en ambos lados mediante enfriamiento por rociado durante un maximo de 30 segundos a razén de 1 | por
minuto sobre un area de dos veces 100 centimetros cuadrados. Mediante la utilizacién de un punzén de impacto
asequible en comercios, se obtiene la imagen de los defectos representada en la Figura 1. Un pafio de cristal flotado
comparable no recortado mediante cortado laser se rompi6 durante el enfriamiento por rociado.

Ejemplo 2

Un paiio de cristal flotado a base de cristal de silicato sodocalcico comercial con un espesor de 2 mm, recortado
mediante cortado laser; se calienta a una temperatura integral de 680 °C, y después de su extraccion del horno, se
enfria en ambos lados mediante enfriamiento por rociado durante un maximo de 30 segundos a razon de 2 | por
minuto sobre un area de dos veces 100 centimetros cuadrados.

Con la utilizacién de un punzén de impacto normalizado asequible en comercios, se obtiene la imagen de los
defectos representada en la Figura 2. Un pafio de cristal flotado comparable no recortado mediante corte laser se
rompi6 durante el enfriamiento por rociado.

Ejemplo 3

Un pafio de cristal flotado a base de cristal de silicato sodocélcico comercial con un espesor de 4 mm, recortado
mediante cortado laser, se calienta a una temperatura integral de 680 °C. Junto con el tratamiento tiene lugar, al
mismo tiempo, un tratamiento con cloruro de aluminio. Después de su extraccion del horno, el cristal se enfria en
ambos lados mediante enfriamiento por rociado durante un maximo de 30 segundos a razén de 4 | por minuto sobre
un area de dos veces 100 centimetros cuadrados. Mediante la utilizaciéon de un punzén de impacto normalizado
asequible en comercios, se obtiene la imagen de los defectos representada en la Figura 3. Un pafio de cristal flotado
comparable no recortado mediante cortado laser se rompié durante el enfriamiento por rociado.

Los siguientes ejemplos explican el procedimiento de acuerdo con el perfeccionamiento especialmente preferido de
la invencion.

La Figura 4 muestra el principio de una instalaciéon para el endurecimiento térmico segun el procedimiento de
acuerdo con la invencién. Es especialmente ventajosa la configuracién del procedimiento en la modalidad en la cual
dos enfriadores de placas se combinan entre si mediante enfriamiento y calentamiento alternados con inclusién de
un medio portador de calor y depésito de almacenamiento como instalacion tandem. Si se enfria la instalacion A, con
este medio se calienta la instalacion B, e inversamente. El principio ha sido representado en la Figura 5.
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Ejemplo 4

Un pafio de cristal flotado a base de cristal de silicato sodocalcico comercial con un espesor de 4 mm, recortado
mediante cortado de laser a un tamafo de 100 mm x 100 mm, se calent6é sobre una base resistente al fuego en
un horno de mufla con una temperatura de horno de 750 °C durante cuatro minutos. Una medicién efectuada con
un termoelemento entre la base y el pafio de cristal puso de manifiesto que la temperatura de pafio habia llegado
a por lo menos 700 °C. Después del calentamiento, el pafio de cristal se extrajo del horno junto con la base y se
introdujo entre las placas de enfriamiento. Para perder la menor cantidad posible de calor, este procedimiento
debe efectuarse muy rapidamente. En el caso de los ensayos llevados a cabo, el tiempo insumido entre la
colocacion del pafio de cristal en el horno y la colocacién entre las placas de enfriamiento fue inferior a cuatro
segundos. Para el pafio de cristal de 2 mm de espesor, el tiempo de permanencia entre las placas de
enfriamiento fue de dos minutos.

Para los ensayos de laboratorio, se emplearon placas de enfriamiento de dos materiales distintos: grafito y acero.
Las placas de acero se calentaron a una temperatura de aproximadamente 90 °C, para que la transmision de
calor desde el cristal hacia el interior de la placa de enfriamiento no llegara a ser demasiado extrema. Las placas
de grafito no se calentaron por separado, sino que se calentaron por si solas muy bien durante una cantidad
menor de pasos de ensayo. A efectos de asegurar una superficie con la mejor calidad posible en los pafios de
cristal y un buen contacto del cristal con las placas de enfriamiento, se estrecharon o bien se pulieron las placas
de enfriamiento (grafito y acero) en uno de sus lados. Algunos pafios de cristal fueron destruidos con un punzén
autodisparador, a efectos de evaluar la imagen de rotura. En este caso, se introdujo un lugar de fallo exactamente
en el centro del pafio de cristal.

Las imagenes de rotura obtenidas (Figura 6 y Figura 7) fueron claramente mejores que lo prescrito en la norma
DIN para un cristal de seguridad de una hoja (DIN 12150; ESG).

Ejemplo 5

Un pariio de cristal flotado a base en cristal de silicato sodocalcico comercial con un espesor de 2 mm se tratoé de
manera analoga al Ejemplo 4. En este caso, las placas de enfriamiento de acero se calentaron a una temperatura
de 80 °C. Algunos pafios de cristal se destruyeron con un punzén autodisparador a efectos de evaluar la imagen
de rotura. En este caso, se introdujo un lugar de fallo exactamente en el centro del pario de cristal.

Las imagenes de rotura obtenidas (Figura y Figura 8) fueron claramente mejores que lo prescrito en la norma DIN
para un cristal de seguridad de una hoja (DIN 12150; ESG, Thermisch vorgespanntes Kalknatron-
Einscheibensicherheitsglas). La Figura 9 muestra una imagen de ensayo de tensiéon de un pafio de cristal de 2
mm. Como imagen comparativa, la Figura 10 muestra una imagen de ensayo de tensiéon de un pafio de cristal
para automotores tratado convencionalmente.

Ejemplo 6

Para someter los parfios de cristal a un ennoblecimiento quimico, por una parte, se recubrieron las placas de
enfriamiento con un jabén de aluminio, y, por otra parte, se afadi6 sulfato de aluminio al horno de mufla. Estas
posibilidades fueron probadas por separado, y pero también fueron combinadas entre si. A efectos de evaluar el
resultado del tratamiento, se determiné la resistencia hidrolitica de los cristales. Las condiciones del ensayo eran: 48
horas a 90° en el gabinete de secado. Una elevada conductividad representa una mala resistencia quimica. Se
obtuvieron los siguientes resultados:

Tratamiento Conductividad en uyS/cm
Ninguno 12,7
Ninguno 17,2
Ninguno 14,0
Jabén de aluminio 6,1
Jabon de aluminio ;D
Jabén de aluminio 6,6
(NH4)2S04 9.7
(NH4)2S04 8,5
Jabon de aluminio + (NH4)2S04 6,2
Jaboén de aluminio + (NH4)2S04 6,3
Jaboén de aluminio + (NH4)2S04 6,3
Jabén de aluminio + (NH4)2SO4 4.1
Jabén de aluminio + (NH4)2S04 51

Puede observarse que la conductividad disminuye considerablemente con el tratamiento.
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REIVINDICACIONES

1.  Procedimiento para la fabricacién de un cristal endurecido térmicamente, para lo cual, en una primera etapa del
procedimiento, se calienta el cristal en forma de pafio con un espesor inferior a 2,8 mm, y en una segunda etapa del
procedimiento, se lo expone a un shock de enfriamiento, en donde, antes o después de la primera etapa del
procedimiento, se toman medidas que elevan la resistencia del cristal, y en la segunda etapa del procedimiento se
lleva a cabo el shock de enfriamiento con medios que, en la aplicacion, tienen un coeficiente de transmision mayor
de 400 W/m’K, en donde, antes o durante la primera etapa del procedimiento, se somete el cristal a un
procedimiento de separacién con laser y/o a un pulimento a la llama y/o a un tratamiento con AICls, y caracterizado
porque

(a) en la segunda etapa del procedimiento, se lleva a cabo el shock de enfriamiento utilizando fases liquidas
mediante enfriamiento por rociado, y/o

(b) en la segunda etapa del procedimiento, se somete el cristal a un enfriamiento controlado bajo guiado de
contacto en un enfriador de placas, y se lo extrae frio del enfriador de placas.

2. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el cristal se proporciona como cristal
flotado.

3. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 6 2, caracterizado porque el cristal se trata en su
totalidad.

4. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque se eleva integralmente la resistencia
del cristal.

5. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque el shock de enfriamiento para el
cristal se lleva a cabo de manera plana sobre una superficie del cristal.

6. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, caracterizado porque el cristal esta formado
a base de silicato sodocalcico.

7. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 6, caracterizado porque el pafo tiene un
espesor inferior o igual a 2 mm.

8. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque, en la segunda etapa
del procedimiento, se lleva a cabo el shock de enfriamiento mediante una solucién de sulfato de amonio.

9. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque, en la segunda etapa
del procedimiento, se lleva a cabo el shock de enfriamiento con acido sulfuroso.

10. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 7, caracterizado porque, en la segunda etapa
del procedimiento, se lleva a cabo el shock de enfriamiento con una suspension acuosa de SiOa.

11. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el enfriador de placas tiene placas de
enfriamiento de grafito o metal, en especial, un metal seleccionado el grupo que comprende cobre, aluminio, acero,
o sus aleaciones.

12. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 1 u 11, caracterizado porque el cristal se introduce frio en un
refrigerador de placas con posibilidad de calentamiento, se lo calienta a una temperatura superior a la temperatura
de transformacién del cristal, en donde las superficies de material que se hallan en contacto con el cristal pueden
tener una temperatura maxima a la cual el cristal tendria una viscosidad superior a 108,5 Pas.

13. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1, 11 6 12, caracterizado porque, durante el
proceso de enfriamiento, se miden las diferencias de temperatura entre la superficie del cristal y la parte central del
cristal y esa magnitud se usa para controlar el proceso de enfriamiento dependiente del espesor del cristal y del tipo
de cristal.

14. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 13, caracterizado porque se comprueba una temperatura
superficial del cristal mediante un termoelemento en una superficie del enfriador de placas o mediante un pirémetro,
en especial en el intervalo de 5 uym, y/o mediante un pirbmetro enfocado de alta resolucién, que se mueve
lateralmente ida y vuelta sobre el espesor del cristal, determinandose un perfil de temperaturas sobre una seccién
transversal del cristal.

15. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 u 11 a 14, caracterizado porque se emplean
agentes lubricantes en el enfriador de placas.
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16. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 15, caracterizado porque como, agente lubricante, se
emplean jabones de aluminio y materiales desalcalinizantes tales como sulfato de amonio o cloruro de aluminio.

17. Procedimiento de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 u 11 a 16, caracterizado porque se combinan
dos enfriadores de placas mediante enfriamiento y calentamiento alternados con inclusién de un portador de calor y
un depdsito de almacenamiento como una instalacion tandem.




ES 2 404 307 T3

Fig. 1 Imagen de los dafios experimentados por un pafio de cristal de 4 mm de espesor (10 x 10 cm) tratado de
acuerdo con la invencién segun el Ejemplo 1
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Fig. 2 Imagen de los dafios experimentados por un pafio de cristal de 2 mm de espesor (10 x 10 cm) tratado de
acuerdo con la invencion segun el Ejemplo 2
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Fig. 3 Imagen de los dafios experimentados por un pafio de cristal de 2 mm de espesor (10 x 10 cm) tratado de
acuerdo con la invencion segun el Ejemplo 3

L1
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Figura 4. Esquema de instalacioén de un calentador de placas/enfriador de placas

1...Placas de calentamiento/placas de enfriamiento
2...Pafo de cristal

3

Figura 5. Esquema de instalacion tandem

..Placas de calentamiento (placas de refrigeracion)
..Placas de enfriamiento (placas de calentamiento)
..Pafio de cristal

..Cinta transportadora

..Rodillo de inversion de marcha

ORWON =
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Fig. 6 Pafios de 100x 100 x 4 mm; enfriamiento por contacto, destruidos mediante punzén autodisparador;
temperatura del horno 750 °C; tiempo de calentamiento 4 min

13




ES 2404 307 T3

Fig. 7 Pafio de comparacion de 4 mm (izquierda) y de 2 mm (derecha) después de un enfriamiento por contacto de
endurecimiento térmico; temperatura del horno 750 °C, tiempo de calentamiento 4 minutos
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Fig. 8 Parfios de 100 x 100 x 4 mm,; enfriamiento por contacto; destruido con punzén autodisparador; temperatura del
horno 750 °C; tiempo de calentamiento 4 min.

(8
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Fig. 9 Pario de 100 x 100 x 2 mm; enfriamiento por contacto; bajo testeador de tensiones; temperatura del horno 750
°C; tiempo de calentamiento 4 min

Fig. 10 Pafio lateral 4 mm para vehiculo KFZ; enfriado convencionalmente (aire); bajo testador de tensiones

16
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, Cristal flotado 8 mm

ol Enfriamiento libre

‘i
E

Fig. 11 Medicién de la temperatura del cristal con un pirémetro orientable (las curvas han sido registradas separadas
entre si en cada caso 15 en segundos, es decir en el diagrama se ha representado un enfriamiento libre de un pafio
de cristal flotado de 8 mm de espesor a lo largo de un intervalo de tiempo de aproximadamente dos minutos).

17




	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

